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(57) Bei einem Verkabelungssystem fiir Fahrzeuge mit einem Kabelsatz mit Kabeln und/oder Kabelbdumen mit einer
festen Zahl von Leitungen, welche im Fahrzeug verlegt sind, an deren Enden l6sbare Verbindungen oder
"Jbergabepunkte fiir den Anschiuf von Baugruppen oder Funktionselementen vorgesehen sind, ist vorgesehen, da
ein Kabelsatz fiir eine Grundausstattung, mit dem eine feste Zahl von Grundfunktionen ausfiihrbar ist, auch fiir
Zusatzfunktionen vorgesehen ist, indem bei dem Kabelsatz fiir die Grundausstattung Leitungen vorgesehen sind, die
zu fest vorgegebenen Ubergabepunkten zwischen Steckern ST und Modulen B im Fahrzeug fithren und im
wesentlichen fiir direktgeschaltete Stromkreise vorgesehen sind, und die beim Einbau von zusétzlichen
Funktionselementen fiir eine Nutzung als Steuer- bzw. Energieversorgungsleitungen dergestalt vorbereitet sind, da
die Energieversorgungsleitungen fiir die Energieiibertragung derart iiberdimensioniert sind, daB der maximale,
vorhersehbare Energiebedarf fiir zusatzliche Baugruppen oder Funktionselemente an den Ubergabepunkten gesichert
ist, daR fiir die Nutzung von Leitungen als Energieversorgungsleitungen oder Steuerleitungen im wesentlichen nur
bereits genutzte Leitungen der Grundausstattung verwendet sind, und daB die Steuerleitungen als Bus-Leitungen fiir
die Informationsiibertragung bereits in der Grundausstattung vorgesehen sind, welche eine Vervielfachung der
ausfihrbaren Funktioi:en erméglichen.
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Patentanspriiche:

1. Verkabelungssystem fiir Fahrzeuge mit einem Kabelsatz mit Kabeln und/oder Kabelbdumen mit
einer festen Zahl von Leistungen, welche im Fahrzeug verlegt sind, an deren Enden l6sbare
Verbindungen oder Ubergabepunkte fir den Anschluf von Baugruppen oder Funktionselementen
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daR sin Kabelsatz (1) fiir aine Grundausstattung, mit
dem eins feste Zahl von Grundfunktionen ausfiihrbar ist, auch fiir Zusatzfunktionen vorgesehenist,
indem bei dem Kabelsatz (1) fiir die Grundausstattung Leitungen vorgesehen sind, die zu fest
vorgegebenen Ubergabepunkten zwischen Steckern ST und Modulen Bim Fahrzeug flihren undim
wassntlichen fiir direktgeschaltete Stromkreise vorgesehen sind, und die beim Einbau von
zusétzlichen Funktionselementen fiir eine Nutzung als Steuer- bzw. Energieversorgungsleitungen
dergestalt vorbereitet sind, daB die Energieversorgungsleitungen (3, 3', 3”) fiir die
Energielibertragung derart tiberdimensioniert sind, daR der maximale, vorhersehbare
Energiebedarf fiir zusatzliche Baugruppen oder Funktionselemente an den Ubergabepunkten
gesichert ist, da fir die Nutzung von Leitungen als Energieversorgungsleitungen (3, 3, 3“) oder
Steuerleitungen (4, 4') im wesentlichen nur bereits genutzte Leitungen der Grundausstattung
verwendet sind, um daf} die Steuerleitungen als Bus-Leitungen fiir die Informationsiibertrag bersits
in der Grundausstattung vorgesehen sind, welche eine Vervielfachung der ausfiihrbaren
Funktionen erméglichen.

2. Verkabelungssystein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Leitungen, welche als
Steuerleitungen (4, 4') vorgesehen sind, abgeschirmt und/oder verdrillt sind.

3. Verkabelungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR weitere Steuerleistungen (14,
14') vorgesehen sind.

4, Verkabelungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR als Steuerleitung eine

optische Ader vorgesehen ist.

. Verkabelungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR

vorzugsweise 5 bis 16 Ubergabepunkte vorgesehen sind.

6. Verkabelungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR Leitungen (3,
3',3") aus dem fiir die Grundfunktionen verwendbaren Kabelsatz (1) fiir die Zusatzfunktionen
entsprechend der fir den jeweiligen Verbraucher benétigten Stromstarke zusammengefaft sind.

32

Hierzu 8 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein Verkabelungssystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Bekanntistdie in Kraftfahrzeugen tibliche
Verdrahtung, bei der tiber Schalter, die sich im Pult P befinden, Aktoren gaschaltet werden. Die Energieversorgung wird dabei
direkt geschaltet {Fig. 1). Eine Weiterentwicklung ist folgende: Man trennt die Energieleitung von den Steuerleitungen (s.Fig.2).
Das fiihrt dazu, da man zu jedem Aktor M jeweils eine Energisleitung verlegt oder gegebenenfalls alle mit einer gemeainsamen
Energieschiene verbindet. Das ist nur eine Frage der Absicherung, die hier nicht betrachtet wird.

Zusdtzlichwerden jetzt2u jedem Aktor Steuerleitungen gezogen, die mit Schaltern S betétigt werden, die sich im Pult P befinden.
Ein entsprechender elektrischer Schalter, ein Relais oder ein Halbleiterschalter E 1 schaltet am Aktor M1 die Lastleitung. Das
entspricht einer Fernbedienung des Schalters E 1, der sich am Aktor M 1 befindet. Hierfiir ist eine groRere Anzahl von Leitungen
erforderlich; in dem dargestellten Fall sogar die doppelte Anzahl, weil man jeweils eine Steuerleitung und eine Energieleitung
benétigt.

Im Falle eines Multiplex- oder Bussystems behilt man das Verfahren bei, ibertrégt jedoch die Steuerinformationen nicht mehr
liber jeweils eine einzelne Zuleitung zu den Schaltern E an den Aktoren m, sondern Ubertrégt sie in serieller Form auf einer
gemeinsamen Verbindungsleitung, der Busleitung, an die alle BUS-Bausteine B angeschlossen sind. Dis BUS-Bausteine haben
die Aufgabe, die Vielzahl der z2u iibertragenden Steuersignale fiir die serielle Ubertragung auf einem Signalweg zu codieren tind
zu decodieren, Hierbei bleibt die Anzah! der Lastleitungen weiterhin gleich; fiir die Dateniibertragung ist ledigleich eine einzige
Leitung erforderlich (Fig. 3).

Derzeit befindet sich in Fahrzeugen vorwiegend eine Version, die einer herkdmmlichen Verdrahtiing nach Fig. 1 mit geschalteten
Lastleitungen entspricht, zumindest im Normalfall, Von einem gewissen Aufwand an Leitungen fiir zusétzliche Sensoren,
Schalter und Verbraucher ist diese Losung nicht mehr wirtschaftlich und man gelangt zu dem ebenfalls bekannten Fall, da bei
dem bloB eine Steuer-Doppel-Leitung vorhanden ist (s. Fig.4). Wenn man eine Anordnung hat, bei der sich programmisrbare
Module am Ende der Steuerleitungen befinden, dann ist es weiter bekannt, da manin der Nutzung dieser Steuerung eigentlich
véllig frei ist. Man kann sogar wéhrend der Fertigung, 2. B. in einem letztan Schritt, die Steuerbefehie per Programm in diese
Module hineinladen und definiert damit, wie diese Leitung verwendet wird.

Eine Besonderheit ist das Sicherungsproblem. Man muB dafiir sorgen, daf jede elektrische Zuleitung abgesichert ist. Figur 4
zeigt eine elektronisches Bussystem mit programmierbaren Bus-Modulen B, Sicherungen Si und Leistungsschaltern E. Es gibt
eine gemeinsame Energieversorgungsleitung, einen sog. Energieversorgungsbus. An diesen Bus sind jeweils die elektronischen
Schalter E1, die sich an den Aktoren M 1 befinden, angeschlossen. Diese elektronischen Schalter sind so ausgefiihrt, daB sie
elektronische Sicherungen beinhalten und somit eine zentrale Absicherung von einzelnen Leitungen nicht mehr erforderlich ist,
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Die elaktronischen Schalter E und die Bedienschalter S im Pult P sind jeweils an BUS-Module B angeschlossen, die alle iber den
Steuer-BUS miteinander kommunizieren.

Es ist eine Energieleitung vorgesehen, die man natiirlich entsprechend stark dimensionieren muR. Der Steuerbus ist wie in der
vorhergehenden Figur als eine Leitung ausgefilhrt, an die alle Schalter § an den Aktoren M angeschlossen sind. Die Ubertragung
auf diesen Steuerbus erfolgt in serieller Form, also in Bus- oder Muliplexform. Die Fig.4 zeigt, dak die elektronischen Schalter E,
und E; der Aktoren M1 und M2 beispielsweise von dem gemeisamen BUS-Modul B2 gesteuert werden, wihrend die
elektronischen Schalter E3...E6 jeweils eigene BUS-Module B3...86 besitzen. In der Fig.4 ist nur die Ubertragung von
Steuersignalen vom Pult P zu den Aktoran M dargestelit, Es ist tiblich, die BUS-Module B so auszulegen, daf itber nur einen
Steuer-BUS Signale in beiden Richtungen iibertragen werden kénnen.

Bei sinem Bus- oder Multiplex-System, das mit sehr wenigen Leitungen fiir die Ubertragung auskommt, ist es wirtschaftlich,
zusiitzlichen Trennstellen einzubringen, wenn diese — aus Griinden der Service-Erleichterung - erwiinscht sind. Wenn alsu z.B.
eine Trennstelle vorhanden ist, an der 40 Leitungen getrennt werden miissen, hat man 40 Steckverbindungan; wenn eine
derartige Trennstelle fiir die gleiche Anzah! von Funktionen innerhalb sines Bus-Systems existiert, hat man z.B. nur 4 Leitungen
nétig, d.h. man hat also damit eine Einsparung von Steckverbindungen. Dieses ist eine Eigenschaft der Bus- oder Multiplex-
Systema schlechthin.

Die bisher im Kraftfahrzeug verwirklichten Systeme bsruhen auf einer festen Verdrahtung. Bei Weiterentwicklungen oder bei
Vollausstattung einer Fahrzeug-Kiasse werden im Gegensatz zur Standard- oder Grundausriistung stets neue Kabelbiume
verlegt. Das hat den Nachteil, daB fiir fast jeden Typ ain spezieller Kabelsatz vom Lager abgerufep werden mufl, Ansataweise
wurden auch Bussysteme eingesetzt, aber auch hier miissen im Vergleich zur Grundausriistung Anderungen im Kabelsatz baw.
der Verlegung von Kabeln vorgenommen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kabelsatz anzugeben, der fiir alle Ausstattungsvarianten und auch ohne
Bussystem verwandbar ist.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen aufgefiihrten Merkmale geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

Wenn aus fertigungstechnischen Griinden eine Trennstelle in einem Kabel vorgs-chen ist, denn mul man sémtliche Leitungen,
die z.B,zur Tir eines Pkw gehen, in sog. Ubergabepunkten auftrennen und iiber vinen Mehrfachstecker fiihren. Eine Einsparung
beziiglich des Steckers hat man dann, wenn durch Einsatz von Bussystemen nur noch wanige Leitungen nbtig sind. In dem Fall
gehen nurzwei Datenleitungen iiber die Trennstslle und als Minimum nur eine Schiene zur Energieversorgung. Die Riickleitung
geschieht durch eine Masseverbindung zur Karosserie {s. Fig.4).

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung niher erliutert. Dabei zeigt

Fig.5: schematisch einen in einem Pkw verlegten Kabelbaum,
Fig.6: die Verdrahtung in der Grundausstattung eines Pkw,
Fig.7: die Erweiterung der Grundausstattung und

Fig.8: das Prinzipschaltbild eines Steckmoduls,

Ein Beispiel fiir die Verkabelung in einem Kraftfahrzeug zeigt die Fig. 5. Uber einen Kabelbaum 1 werden tber Stecker ST
Varbraucher M oder Module B verbunden. Das Bedienpult P ist zentral vor dem Fahrer angeordnet. In den meisten Fillen dient
die Karosserie K als Riickleitung fiir die “inzelnen Stromkreise, die den speziellen Funktionen, die durch Schalter ausgelost
werden solllen, zugeordnet sind.

Ausgehend von dem in Fig.6 dargesteliten von 5 direktgeschalteten Funktionen {Schalter oder Sensoren $7...S18 und
Verbraucher oder Aktaren M 1...M13) hitte man fiir jeden Zweig des Kabelbaums bei einer Erweiterung der Zahl der Funktionen
noch fiinf Leitungen aufzutrennen. Damit gibt es nur fiinf Steckverbindungen anstatt 50, wenn man 50 Funktionen zu installieren
hat. Bei der Erwsiterung wird sin Modul B3 dazwischengeschaltet, welches tiber den Stecker ST3 mit sinem Zweig des
Kabelbaums, d. h. mit den Leistungen 4, 4', 3, 3', 3%, verbunden ist und auf der anderen Seite 50 Verbindungsleitungen fiir
Sensoren und Aktoren aufweist. Es ergibt sich eine Einsparung, die eine Eicenschaft des Bus- oder Multiplex-Systems ist.
Grundsitzlich werden z.B. “ "~ zu den Punkten ST3 und ST4 (s.Fig.5 und Fig.6) zehn Leistungen verlegt. Diese zehn Leitungen
sind fester Bestandteil des Fahrzeuges, und damit kdnnen mit der herkdmmlichen Methods der direkten Schaltung der
Lastleitungen zehn Aktoren und Sensoren ein- und ausgeschaltet werden, was fiir die Serienausstattung ausreichend is’

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird ein Bussystem eingesetzt {fiir Mehrfunktionen), das tiber die in einer
Grundausstattung ohne Bussystem vorhandenen beispielswaeise zehn Leitungen mit einer Zehner-Steckverbindung eine
Vielzahl von Funktionen (bis liber 50 oder 100) entsprechend schalten kann, wenn eine komfortablere Fahrzeugausstattung liber
mehr Funktionen verfligen soll. Es gibt dabei zwei Méglichksiten, sinen Kabelsatz zu definieren:

Méglichkeit A beispielsweise erlaubt, eine hinreichende Anzahl mit direkten Schaltern und Lastleistungenzu ibertragen und die
Variante B, durch Einsatz zusitzlicher Module an den Enden des Kabelsatzes heliebige, auch programmierbare
Mehrfachausnutzung dieses Kabelsatzess zu realisieren. Das sind beispielsweise bis zu 100 Funktionen.

Die Erfindung gestattet es, diese Mehrfachausnutzung des Kabelsatzes fiir jede denkbare Zusatzfunktion mit minimalem®
zusétzlichen Aufwand zu realisieren.

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist, daB ein fester Kabelsatz bis z2um definierten Ubergabepunkt, z.B. ans Pult P oder an
die Batterie, fest verlegt ist. An digsen Ubergabepunkten bzw. Trennstelien ST werden in der Grundversion Kabel angeschlossen,
die direkt zu den entsprachenden Aktorsn und Sensoren fithren. Im Fall von Zusatzfunktionen wird jeweils am Ubergabepunkt
ein Modul angeschlossen, der seinerseits eine gréRere Anzahl von Aktoren und Sensoren ausgangsseitig verbinden kann, Die 2u
den von diesem Ubergabepunkt versorgten Aktoren fiihrenden Energieleitungen werden zu einer Energieschiene fiir alle — d. h.
auch die zusétzlichen - Aktoren zusammengefaft.

Wichtig ist, daB man die Sicherung dann auch hinter dieser Trennstelle hat, weil diese individue!l ausgelegt sein muB, d.h. man
kann sie nicht von vornherein in ihrer Ansprechschwelle vorherbestimmen. In einer der Ausstattungsvarianten kommt plotzlich
ein groBer Energieverbraucher hinzu, und dann wiirde die Sicherung (iberlastet. Gem4R der Erfindung werden die
Energieleitungen, die innerhalb des festen Kabelsatzes gefiihrt werden, so stark ausgelegt, daf die maximale Energie, die anden
Endpunkter. cenkbar ist, ibertragen werden kann. '
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Wenn man die Fahrzeuge einer Serie mit einer komfortableren Ausstattung versieht, miissen im allgemeinen mehr Leitungen
verlegt werden, um die nétigen Mehrfunktionen bedienen zu kénnen. In Fig. 7 ist die Erfindung anhand von 5 Leitungen pro
Zwelg beispielhaft dargestelit, Ersichtlich werden durch Einsatz von steckbaren Modulen an den Steckern ST3und ST 4 statt der
durch die fiinf Leitungen bedienbaren fiinf Funktionen nunmehr wesentlich mehr Aktoren und Sensoren sinsetzbar. An den
Trennstellen hinter ST3 und ST 4, die sich an den Enden des Kabelsatzes befinden, werden die Sensoren und Aktoren nicht direkt
verbunden, sondern Module {beispielsweise B3 in Fig.7) dazwischengeschaltet. Zu den Modulen fiihren auf der einen Seite die
Leitungen dos festverlegten Kabslsatzes 1 mit den Leitungen 3, 3’ und 3" fiir die Energieversorgung und Leitungen 4 und 4’ fiir
die Ansteuerung des Moduls B3, Auf der anderen Seite der Module werden die Sensoren und Aktoren direkt angeschlossen;
dabeiist beispielsweise das AnschlieRen von mehr als 50 Aktoren und Sensoren M1...M50,S7...S 18, méglich. Das BedienpuitP
istber einelosbare Verbindung auf der anderen Seite des Kabelsatzes ebenfalls an die fiinf Leitungen angeschiossen. Im PultP
werden die als Busleitungen vorgesehenen Leitungspaare in iiblicher Weise miteinander verbunden, so daB an allen
vorgesehenen Stellen des Fahrzeuges ein Informationsaustausch zwischen den peripheren Modulen und den Modulen im Pult P
vorgenommen werden kann,

In der Fig.7 sind 2ur Darstellung des Prinzips zwar nur fiinf Leitungen dargestelit, davon werden zwei Leitungen als Busleitung
genutztund die drei weiteren Leitungen als Versorgungsleitung genutat, jedoch konnen auch mehr als fiinf Leitungen vorhanden
sein. In diesem Beispiel wurden einerseits zwei Leitungen 3' und 3" miteinander verbunden, sowie auf der anderen Seite zum
Stecker ST4 die Leitungen 13, 13' und 13", Diese Versorgungsleitungen bilden eine Energieschiene. Die Leitung 3 geht direkt zu
einem Aktor (hier M60), wihrend die beiden iibrigen Leitungen 3’ und 3* zu einer Energieschiene zusammengefalit sind, Zur
Stromversorgung dient die Batterie A, welche einseitig mit Masse verbunden ist.

Eine etwas weiterentwickelte Art der Steckmodule ist in Fig.8 dargestelit. Die Sicherungs- und Schaltmodule SM1, SM2 und
SM3 enthalten jeweils eine elektronische Sicherung (ES1, ES2, sowie ES3) sowie elektrische Schalter S1 bis S3. Der Busmodul
steuert die elektrischen Schalter an und verbindet die Aktoren M mit der Versorgungsspannung, welche iiber die
Energieschiene a oder ¢ zugefiihrt wird.

Der Vorteil dieser Technik besteht darin, daB statt mehreron hundert Kabelsatz-Varianten fiir ein Pkw-Modell nur noch ein
Standardkabelsatz verwendet werden muR. Fiir die einfach-.te Pkw-Ausstattung ist bei dieser Schaltungstechnik kein
hochwertiges Bussystem nétig.
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